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Abstract. The  Universitat P olitècnica d e Ca talunya-BarcelonaTech (UP C), in  
order to p rovide people with v arious di sabilities equal  a ccess to  inform ation 
systems, has promoted the project “Infoaccessibilitat” coordinated by the Chair 
Accessibility, f ramed within the ag reement of collaboration with UPC  
IMSERSO (Inst itute fo r the Elderly and S ocial S ervices) an d the ONCE 
Foundation.  
This study describes a project un dertaken to ensure that e-learning platform of 
UPC is accessible to everyone. 
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1. Introducción 
La Universitat Politècnica de Catalunya (en adelante UPC ) fundamenta su com etido 
en lo s prin cipios de lib ertad, ju sticia, dem ocracia, solid aridad, cooperaci ón, 
sostenibilidad, eficien cia, t ransparencia, responsabilidad so cial e ig ualdad d e 
oportunidades.  
 
En este sen tido, la p olítica esp ecífica b asada en  lo s pri ncipios d e iguald ad qu e se 
implementa e n la UPC está ex plicitada en el Plan Director de  Igualda d de  
Oportunidades 20 07-2011 [1] crea do p or el  Vicerrectorado de R elaciones 
Institucionales. Este p lan d efine lo s objetivos y actu aciones a alcanzar po r las 
diferentes unidades y servicios que integran la Universidad, para lograr la igualdad de 
oportunidades por razón de género y por razón de discapacidad.  
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La ejec ución de este Plan ha conlle vado a la creación e impulso de una serie de 
unidades espe cíficas encargadas de liderar  estas actuaciones . El Program a de 
Atención a la Discapacidad se configura c omo el servicio de ate nción directa a las  
personas con discapacida d. En el presente curso, están censados 114 estudiantes con 
discapacidad y 41 personas del colectivo de personal de administración y servicios y 
personal docente e investigador. 
 
También se instituyó, en el 2006, la Oficina de Apoyo a la Igualdad de Oportunidades 
que tiene como principal función la realización y coordinación de acciones tendientes 
a l a no discriminación, c on el  ob jetivo fi nal q ue l os m iembros de l a com unidad 
universitaria alcancen la plena igualdad de oportunidades.  
 
Paralelamente se creó  tamb ién en  el 20 07 la Co misión para la Igu aldad de 
Oportunidades form ada por una re presentación paritaria de personal de  
administración y servicios , pe rsonal docente e i nvestigador, estudiantado y 
representantes sindicales. Su ám bito de actuación es l a elab oración, d esarrollo y  
seguimiento del Plan Director. 
 
La UPC  cue nta ta mbién con la existencia de la Cátedra de Accesibilidad, desde el 
2005 que tiene como objetivo promover la realización de proyectos de investigación, 
docencia y gestión para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad o 
en situación de depe ndencia. Quiere ser el pue nte para acerca r la capacida d 
investigadora y formativa de la UPC a las necesidades no resueltas de estos colectivos 
para que puedan acceder, de forma autónoma, a cualquier entorno, sea arquitectónico, 
tecnológico o de conocimiento.  
 
La actividad de la Cátedra de Accesibilidad está orie ntada al trabajo por proyectos. 
Gracias a la  expe riencia que va ac umulando a porta su val or a ñadido en l a 
identificación de necesidades, rec ursos y alianzas para ga rantizar la c orrecta 
consecución de los proyectos. En su realización pueden confluir va rios actores: el  
sector público, el sector priva do, ent idades re presentantes de personas co n 
discapacidad y la misma UPC, siendo la Cátedra su punto de unión.  La participación 
de la UPC se materializa, durante la ejecución de los proyectos, con la contribución 
de grupos de  i nvestigación, cent ros d ocentes, departamentos o se rvicios. En  s u 
trayectoria, ha  l levado a l a con secución de más de 60 pr oyectos, c on un v olumen 
económico g lobal d e 2.500.000€. De esta cantidad, la UPC h a con seguido poder 
invertir 605.000€ en la mejora de su accesibilidad física y de su infoaccesibilidad. 
1.1   El proyecto “Actuaciones de infoaccesibilidad en la UPC 2008-2010” [2] 
La infoaccesibilidad es la aplicación de los pr incipios de accesibilidad universal a las 
tecnologías de la co municación e inform ación, de tal manera que toda s las pers onas 
puedan com unicarse y acceder a cualquie r si stema de inform ación, en igualda d de  
condiciones. Como término más amplio, la accesibilidad universal [3] es la condición 
que deben cumplir los entornos, procesos, bienes, productos y servicios, así como los 
objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser comprensibles,utilizables 
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y practicables por todas las personas en condiciones de seguridad y comodidad y de la 
forma más autónoma y natural posible. Presupone la estrategia de "diseño para todos" 
y se ent iende sin perjuicio de los ajustes razonables que deban adoptarse. El  diseño 
para t odos, t ambién denom inado diseño u niversal, se en tiende com o "el  di seño de 
productos, entornos, programas y serv icios que puedan utilizar todas las personas, en 
la mayor medida posible, sin necesidad de adaptación ni diseño especializado”[4]. 
 
El proyecto sobre las actuaciones en infoaccesibilidad fue promovido y dirigido por la 
Cátedra de Accesib ilidad y se in ició en  el año 2008 con  la so licitud de adhesión al 
Convenio d e Colaboración entre el Instit uto de Mayor es y Servici os Sociales 
(IMSERSO) y  la Fun dación ONCE para la cooperación e inte gración s ocial de  
personas con  d iscapacidad. El p royecto f inalizó en  2010 , f echa en  la q ue la U PC 
consiguió acreditar el cam pus virtual con el nivel Doble-A Technosite + Euracert de 
las directrices de accesibilidad para el contenido web 1.0 del W3C-WAI [5].   
1.2   Objetivos y metodología del proyecto 
El ob jetivo g eneral era a vanzar si gnificativamente en l a im plantación de l a 
infoaccesibilidad en la Universidad Politécnica de Cataluña. Concretamente, asegurar 
la accesibilidad de  los e ntornos de docencia semi-presencial basados e n tecnologías 
web, facilitar la creación de  conte nidos docentes e n línea acces ibles, cum plir los 
requerimientos de accesibilidad we b para la web institucional de la UPC y crear una 
cultura sobre la tecnología accesible formando, sensibilizando y forzando los cambios 
organizativos dentro de la universidad. 
 
En l a el aboración de l a pr opuesta, se c oordinaron 7 u nidades de l a uni versidad, 
concretamente: la Oficina de Sistemas de Información, la Facultad de Informática de 
Barcelona, el Servicio de Desarrollo Prof esional, el Se rvicio de C omunicación y 
Promoción, la  Oficina de M edios de  Com unicación, el Instituto de  Ciencias de la 
Educación, el Servicio de Bibliotecas y Documentación y UPCNet.  
 
Este proceso culminó con la  aceptación del proyecto y pos terior firma el 11 de  
noviembre d e 2008, del Co nvenio d e co laboración en tre el In stituto de Mayo res y 
Servicios So ciales (IMSER SO), la F undación ONCE p ara la co operación e 
integración s ocial de pers onas con discapacidad y la UPC para la re alización de  
actuaciones de infoaccesibilidad. 
  
En la puesta e n marcha del proyecto, fue indispensable contar con la codi rección y 
gestión de l a Oficina de Sistemas de In formación cuya misión, dentro de l a UPC, es 
elaborar y realizar el seguimiento de los planes de actuación para la ejecución de las 
políticas TIC de la Un iversidad. Tras reali zar el p roceso de subcontratación pública 
correspondiente est ablecido en l as con diciones de l a fi nanciación del  pr oyecto, se  
procedió a t rabajar con Technosite, la empresa tecnológica del grupo empresarial de 
Fundación ONCE y con UPCNet,  empresa de prestación de servicios TIC del Grupo 
UPC.  
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Las actuaciones a realizar estaban ce ntradas a mejorar l a accesibilidad TIC de la  
información dirigida especialmente al estudiantado, así pu es, se planteó actuar sobre 
la web institucional, sobre el campus docente virtual de la UPC (ATENEA [6]), sobre 
la in tranet do cente d e la Facu ltad d e Informática de Barcelona (Racó de la FIB ) y  
sobre los terminales de  acceso público para la consulta accesible de  los  recursos de 
información en formato electrónico y servicios digitales en las Bibliotecas de la UPC. 
También se actuó sobre el Genweb UPC (generador de webs institucionales), el Canal 
UPC.tv (portal de v ídeos institucionales), la  Sala d e p rensa (portal de noticias a los 
medios de comunicación) y el Buscador UPC con tecnología Google. 
 
Para que est as m edidas fue ran s ostenibles en el  t iempo, se p ropuso t ambién act uar 
sobre l os c onocimientos del pers onal T IC de la u niversidad of reciéndoles u na 
formación especializada y asim ismo infl uir e n l os fut uros profesionales, e l 
estudiantado de la Facu ltad d e In formática de Barcelona, a tr avés de una jorna da 
informativa y de sensibilización.  
 
El rol d e la Cátedra d e Accesib ilidad fu e el de coordinador g eneral e i mpulsor del 
proyecto. Cada un a de l as unidades participantes realizó actuaciones e n 
infoaccesibilidad. C oncretamente se presenta a continuaci ón, las m ejoras llevada s a 
cabo en ATENEA por el Instituto de Ciencias de la Educación y UPCNet. 
 
2. ATENEA: el campus virtual de la UPC 
El Instituto de Ciencias de la Educación de la UPC (ICE) es la unidad que contribuye 
a la mejora de la calidad docente mediante la promoción de la mejora y la innovación 
de la activ idad d ocente y la formación d e carácter docente del profes orado. El IC E 
colabora con el profesorado de la UPC y con las unidades básicas dando soporte a las 
actuaciones dirigidas a mejorar los procesos de aprendizaje de acuerdo con el modelo 
docente de la UPC. Colabora en la incorporación efectiva de las TIC en la docencia y 
da i nformación y  sop orte para l a im plantación de m etodologías docentes. En est e 
ámbito se destacan el soporte y desarrollo de proyectos TIC, el servicio de ayuda para 
la elaboración de recursos educativos multimedia denom inado L a Fact oria de 
Recursos Docentes, y las actuaciones  de co ordinación e n el  desar rollo, 
mantenimiento, mejoras y prom oción de la utilización del  campus virtual de la UPC  
denominado ATENEA [6]. 
2.1   ATENEA. Descripción y grado de utilización 
Es la plataforma digital de soporte a la docencia en la UPC, de todas las titu laciones 
oficiales, ya sean de  grado o máster, t anto en modalidad prese ncial com o 
semipresencial. 
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Está basa da e n l a plataforma  opensource  M oodle [7] que se ha a daptado a l os 
requisitos establecidos por la UPC , centrados en la disponibilidad del servicio ( 24x7, 
y SLA del  99,9% ), r endimiento , f uncionalidades  y   i ntegración con otros sistemas 
de información de l a UPC. Principalmente con el  sistema de gest ión académica  y el 
directorio OpenLdap, para la automatización de l as cargas de us uarios (profesorado, 
estudiantado y  ot ros roles), cursos, retornos de i nformación al  si stema de gest ión 
académica (notas) y autenticación de usuarios.  
 
Es un proyecto vivo en la medida que el software básico evoluciona, y que se diseñan 
nuevas prestaciones, p or e jemplo el  ent orno ATE NEALabs pa ra l a evol ución 
tecnológica y pruebas en colaboración con el personal docente.  
 
Al  mismo tiempo es un se rvicio que incluye un sistema de soporte para los usuarios   
(help desk) , formación del personal docente, infraestructuras para la gestión de cursos 
históricos, para l a eval uación del  re ndimiento, para l a obt ención de indicadores, 
planificación de la capacidad, gestión de periodos críticos de la demanda, y encuestas 
de satisfacción.  
 
Las act uaciones del  proyecto/servicio se  de sarrollan de a cuerdo co n un m odelo de  
relación organizativo basado en comités de dirección y  seguimiento que definen las  
líneas  estratégicas y tácticas que un equipo de trabajo central constituido por el ICE 
como prom otor y  UPC net com o pro veedor t ecnológico im plementan. Est e equi po 
tiene el soporte de ot ras Unidades UPC, ya sean de ges tión, o de 
docencia/investigación  (C entros y Departamentos) en tareas especializadas según su 
área de conocimiento. 
 
Actualmente ATENEA da servicio a t odo el  est udiantado, p rofesorado y  ot ras 
unidades d e gest ión de l a UPC , a sí com o per sonal ext erno, t otalizando 
aproximadamente 39.000 usuari os. Actual mente el grado de utilización de la 
plataforma se sitúa en m ás de un 80%   re specto al  to tal d e asi gnaturas oficiales 
impartidas en la UPC y el promedio diario de accesos es del orden de 15.000 usuarios. 
 
2.1.1   ATENEA. Arquitectura 
La infraestructura principal de ATENEA es de 4 capas: 
 
1º capa: Los balanceadores redundados que gestionan las conexiones de los usuarios  
2ª capa: L os frontends, con sistema operativo Ubuntu, servidores de web (NGINX), 
interpretador PHP, y el código de Moodle,  
3ª capa: Los backends, con sistema operativo Red Hat y  base de datos PostgreSQL en 
modo activo/pasivo. 
4ª capa: La cabina de discos con redundancia  para el sistema de ficheros. 
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2.2   ATENEA. Infoaccesibilidad del campus virtual 
En el m arco de este proyect o el ICE c oordinó las actua ciones encaminadas a hacer 
accesible ATENEA, el ent orno virtual de docencia de la UPC. Technosite, empresa 
perteneciente a la Fundación ONCE, especializada en tecnología y discapacidad, llevó 
a cabo una a uditoría de acce sibilidad. C on lo s resultados de la auditoría, UPC Net, 
como m iembro del e quipo de t rabajo de ATE NEA, as esorado por e l equi po de 
consultores de  accesibilidad de Technosite , realizó los ca mbios ade cuados e n la 
plataforma.  
Desde un primer momento se vio que las mejoras en la infoaccesibilidad del campus 
tenían que ve nir ac ompañadas de acci ones de formación y de c oncienciación que 
permitieran in cidir en  asp ectos d e uso d e esta p lataforma y d e alg unos ap licativos 
ofimáticos teniendo en cuenta criterios de accesibilidad. 
 
ATENEA UPC fue e valuado durante  el añ o 2010 por co nsultores ex pertos e n 
accesibilidad de Technosite conforme al nivel AA de las WCAG 2.0. 
 
Technosite analizó 146 test definidos en la Metodología UWEM 1.0, necesarios para 
llegar al nivel AA de las pautas WAI-WCAG 1.0 (54 de prioridad 1 y 92 de prioridad 
2), y que corresponde n a un to tal de 46 puntos de ve rificación. Para homologar la  
plataforma a la Certificación de Euracert [5] y a  la Certificación de  Technosite  
(Norma UNE  139803:2004), tam bién se  an alizaron 3 puntos  de  ve rificación de 
prioridad 3, pertenecientes  a  las pautas WAI-WCAG 1.0, siendo, por tanto, un total 
de 49 los puntos de verificación analizados. 
 
Los resultados de l a e valuación e n palabras d e l os c onsultores de Techonosite 
mostraron que a pesar de que el nivel de accesibilidad en ese momento se conside ró 
alto (Moodle [7] cum plía parte de las especificaciones sobre accesibilida d), algunas 
barreras y  di sconformidades enco ntradas d ebían se r co rregidas c on l a intención de  
garantizar el acceso a la inform ación a to dos l os us uarios, incl uidos a quellos con 
algún tipo de discapacidad. 
 
Se indicó que el uso de javascript obligaba al usuario a que su navegador y producto 
de apoyo soportaran esta tecnología. Esta información de tecnologías utilizadas debía 
reflejarse en la redacción que se incluyera al certificar la accesibilidad del sitio web. 
 
 
Los principales tipos de barreras que fueron detectadas estaban centradas en: 
 
- Imágenes no decorativas que carecen de descripción alternativa 
- Problemas con marcado semántico de las páginas. 
- Problemas de contraste en contenidos textuales e imágenes 
 
A pesar de estas disconformidades, no se encontraron contenidos o elementos que no 
pudieran ser c orregidos con la intención de eli minar las barre ras de a ccesibilidad 
existentes. 
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Esta eval uación di o paso al  desar rollo de un proyecto d e cam bios en el códi go de  
ATENEA UPC (basado en Moodle versión 1.9.11) para superar las disconformidades 
detectadas, y que concreto su alcance en solucionar 13 barreras de acceso de tipo AA 
referidas a: 
 
- Estructura de las cabeceras 
- Leyendas en las tablas 
- Títulos de página 
- Enlaces poco claros 
- Controles de formulario sin etiquetas 
- Exclusión de zonas de teclado 
- Ev itar listas vacías 
- El contraste mínimo 
- Co ntenidos multilingües 
- Im ágenes con descripción 
- Indicar los enlaces que salen de un sitio web 
 
El desarrollo del proyecto significó:  
 
- Mas de 440 modificaciones sobre el código de Moodle 
- Reescritura de 290 mensajes 
- Traducción de los mensajes al catalán, castellano e inglés. 
- Nuevas ayudas multi-idioma sobre accesibilidad 
 
Así mis mo el  p royecto g eneró documentación de apoyo  p ara desarrolladores y 
editores centrada en los criterios de desarrollo de webs y elaboración de contenidos. 
 
2.3   Formación  
El ICE progra mó una acción formativa dirigi da a la inclusión de l as personas 
discapacitadas en el  mundo universitario, destinada t anto al  PDI c omo al  PAS , en 
colaboración con el Servicio de Desarrollo Profesional de la UPC y con el apoyo del 
Oficina de Apoyo a l a I gualdad de Oportunidades y  del  C ATAC: C átedra d e 
Accesibilidad "Arquitectura, diseño y tecnología para todos".  
También se pusieron en marcha tres acciones formativas, dirigidas tanto al PDI como 
al PAS, sobre la adaptación y utilización de las tecnologías de la información entre las 
personas con discapacidad,. Las acciones llevadas a cabo fueron Herramientas para la 
inclusión de la disca pacidad en la UPC, Infoaccesibilidad e n la  we b: técnicas y 
herramientas, FLASH accesible, PDFs accesibles. 
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2   Conclusiones 
Fruto de este trabajo se han obtenido los siguientes certificados: 
 
- Certificado Euracert que satisface los requisitos de  accesibilidad de nivel 
Doble-A Technosite + Euracert WCAG 1.0 de las Directrices de Accesibilidad para el 
Contenido Web 1.0 del W3C-WAI, así como los requisitos necesarios para satisfacer 
la Norma UNE 139803:2004. 
- Certificado de Technosite 2.0 que satisface lo s requisitos de accesib ilidad 
de nivel Doble-A Technosite WCAG 2.0 de las Directrices de Accesibili dad para el 
Contenido Web 1.0 del W3C-WAI, así como los requisitos necesarios para satisfacer 
la Norma UNE 139803:2004. 
 
De esta manera, ATENEA ha convertido e n la primera plataforma de e-learning del  
estado español que obtiene la certificación Technosite 2.0. y la certificac ión Euracert 
de ámbito europeo. 
Así mismo, cabe destacar que las actuaciones realizadas son el inicio de  una línea de  
trabajo que debe continuar en el tiempo, que debe ser inherente a la plataforma virtual 
de docencia y que debe estar presente en el diseño del proceso de aprendizaje.  
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